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PRQCEDE DE FABRICATION D'UN CONDUIT OPTIQUE EM MAT! ERE 

THERftflQPLASTlQUE 



La presents invention se rapporte a un procede de fabrication d'un 
5 conduit optique en matiere thermoplastique en particulier destine a la 
realisation d'un agencement d'affichage electronique monte sur une monture 
de type paire de lunettes. 

Un tel agencement d'affichage est decrit dans le brevet US 6 023 372 
et represents en vue de dessus sur la figure 1 . 

10 Un tel agencement 10 comprend un ensemble de boitier 16 comportant 

un premier boitier 20 contenant un circuit de reception de donnees ou 
d'images et contenant un ensemble generateur d'images. La lumiere 
transmise par cet ensemble generateur d'images est relayee par 
I'intermediaire d'un dispositif optique 14 vers I'ceil de I'utilisateur par exemple 

15 au travers d'une lentille de lunette 24. Ce condiit optique 14 comprend un 
relais optique rectiligne transparent 26 transmettant la lumiere selon son axe 
longitudinal A-A' et un ensemble de deviation 28 comprenant un miroir 30 
dispose sur une surface inclinee par rapport au premier axe AA' et une 
lentille 32 aspherique dont I'axe de revolution B-B' est ici perpendiculaire au 

20 premier axe A-A', et disposee au droit de cette paroi inclinee. L'ensemble de 
boitier 16 est monte sur une branche 34 d'une monture de paire de lunettes 
grace a un agencement d'accrochage 36. 

Le conduit presente une hauteur maximale donnee H max hors 
I'epaisseur de la lentille et une longueur moyenne donnee L™ y sur son axe 
25 longitudinal A-A'. A titre d'exempie, un tel conduit optique connu presente 
une hauteur maximale H ma x de 1 1 millimetres et une longueur moyenne L^y 
de 32 millimetres. 

II est connu de fabriquer ce conduit optique 14 par collage des 
differentes parties moulees en PMMA (plastique polymethacrylate de 
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methyle) ou en « Zeonex» (polymere cyclo -define). Ces differentes parties 
comprennent le relais optique 26 realise par decoupe dans une plaque d'un 
barreau paralleiepipedique qui est ensuite usine et poli a ses extremites et 
destine a porter egalement par collage le miroir 30 et la lentille 32 egalement 
5 moulee. 

Un tel procede de fabrication est complexe car il comporte de 
nombreuses etapes de traitement, decoupe, usinage, polissage et collage et 
necessite lors de ces etapes une grande precision. II est en consequence 
long et couteux. 

10 L'invention resout ce probleme grace a un procede de fabrication 

simple et rapide, plus adapte a la fabrication en serie, tout en assurant une 
qualite parfaite de transmission optique grace a une excellente homogeneite 
de materiau constitutif ce qui permet d'eviter touts deformation de I'image 
transmise. 

15 Pour ce faire, elle propose un procede de fabrication d'un conduit 

optique en matiere thermoplastique comportant un relais optique forme d'un 
barreau paralleiepipedique destine a transmettre la iumiere selon son axe 
longitudinal, dit premier axe, et pourvu a une de ses extremites d'une paroi 
inclinee par rapport audit premier axe et d'une lentille, dont I'axe de 

20 revolution est contenu dans un plan de symetrie longitudinal, ce conduit 
presentant une hauteur maximale donnee H max hors I'epaisseur de la lentille 
et une longueur moyenne donnee U y sur son axe longitudinal, caracterise 
en ce que le conduit est realise d'une seule piece par injection de ladite 
matiere thermoplastique dans un moule presentant une cavite de forme 

25 identique a celle du conduit, I'injection se faisant au travers d'un seuil 
d'injection dispose lateralement a ladite cavite sur une face sensiblement 
parallele au plan defini par lesdits axes, ledit seuil presentant une hauteur h 
comprise entre 0,2 H ma x et H max et une longueur I comprise entre 0,2 Lmo y et 
0,8 Unoy, la matiere thermoplastique etant injectee a un debit compris entre 

30 400 et 1 500 mm 3 /s. 
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Grace a ces caracteristiques, il est assure une homogeneite du 
materiau au sein du conduit optique moule permettant une transmission 
optimale de la lumiere. L'index de refraction y est uniforme ce qui supprime 
tout chromatisme ou deformation de f'image transmise. 

5 Selon un mode de realisation prefere, ladite hauteur h dudit seuil est 

egale a 0,8 H max et ladite longueur I dudit seuil est egale a 0,8 L moy . 

Et de preference, ledit debit est egal a 725 mm 3 /s. 

Avantageusement, ledit moule est tenu a une temperature regulee 
entre 70 et 90 D C. 

10 Avantageusement, ledit moule comporte une evacuation laterale de 

trap plein symetrique audit seuil par rapport au plan defini par lesdits axes. 

De preference, ledit moule est prolonge d'une premiere partie de 
moulage annexe sensiblement paralielepipedique dont la sortie correspond 
audit seuil. 

15 Et avantageusement, ledit moule est prolonge par une seconde partie 

de moule annexe de trop plein sensiblement paralielepipedique dont I'entree 
correspond a ladite evacuation laterale. 

Selon une autre caracteristique, le procede conforms a ('invention 
comporte une etape de compactage-maintien de la matiere injectee. 

20 Cette etape a pour fonction de compenser la variation de volume 

specifique se produisant au cours du refroidissement, grace a un apport 
supplemental de matiere fondue. 



Ladite etape de compactage-maintien peut etre effectuee par paliers. 

25 

Ladite matiere thermoplastique peut etre du « 2eonex» ou du PMMA. 
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Dans ce dernier cas, de preference, le PMMA est injecte a une 
temperature d'environ 220°C a un debit de sensiblement 725 mm 3 /s, puis 
cornpacte a 58 MPa. 

De preference, le PMMA est cornpacte apres injection a 43 MPa durant 
5 1 seconde, puis a 46 MPa durant 2 secondes, puis a 50 MPA durant 3 
secondes et enfin a 58 Mpa durant 40s, et son temps de refroidissement 
dans le moule etant ensuite de 150 secondes. 

(.'invention concerne egalement un agencement d'affichage 
electronique pouvant etre monte sur une monture de type paire de lunettes 
10 ou sur un systeme specifique se positionnant devant les yeux d'un utilisateur, 
comportant au moins un conduit optique fabrique selon le procede precise ci- 
dessus. 

L'invention est decrite ci-apres plus en detail en relation avec des 
figures ne representant qu'un mode de realisation prefere de l'invention. 

15 La figure 1 est une vue de dessus d'un agencement d'affichage 

electronique connu monte sur une monture de type paire de lunettes et a ete 
deja precisee ci-dessus. 

La figure 2 est une vue en coupe longitudinale d'un moule selon le 
procede conforme a l'invention. 

20 La figure 3 est une vue en perspective d'une piece moulee destinee a 

former un conduit optique grace au procede conforme a l'invention. 

La figure 4 est une vue en perspective d'une piece moulee destinee a 
former deux conduits optiques grace au procede conforme a l'invention. 

Sur la figure 1, sont represents un mode de realisation du conduit 
25 optique ainsi qu'un mode de montage de ce conduit, ici sur une monture de 
type paire de lunettes. 
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Dans le cadre de I'invention, le conduit optique 14 peut etre legerement 
different. En particulier, I'axe de revolution B-B' de la lentille peut ne pas etre 
perpendiculaire au premier axe A-A* mais incline d'un angle compris entre 75 
et 90° par rapport a cet axe. Ceci permet une adaptation ergonomique du 
5 conduit optique une fois monte, ce dernier suivant la forme du visage de 
Putilisateur. 

Par ailleurs, le conduit peut egalement etre monte sur un systeme 
specifique se positionnant devant les yeux d'un utilisateur, autre qu'une 
monture de lunette. 

10 Selon le procede conforme a I'invention, est utilise un moule 1 en 

plusieurs parties ou inserts comme represents sur la figure 2. Un insert est 
utilise par face du conduit a fabriquer. 

Plus precisement, le moule comporte cinq inserts 1A a 1E dont les 
inserts 1B, 1C et 1E correspondent aux faces optiques actives que 
15 constituent la surface de la lentille 32A, la surface inclinee portant le miroir 
30A et la surface frontale du relais 31A appelee fenetre d'entree. Ces inserts 
sont en acier au beryllium assurant le moulage de faces optiques parfaites. 

Le moule en soi ne sera pas plus precise ici, etant en soi a la portee de 
I'homme du metier. 

20 Le procede conforme a I'invention sera precise au moyen de la figure 3 

representant la piece obtenue par moulage. De cette vue de la piece, 
I'homme du metier deduit de facon evidente le moule a inserts 
correspondant. 

Selon ('invention, le conduit est realise d'une seule piece par injection 
25 d'une matiere thermoplastique dans le moule presentant une cavite de forme 
identique a cede du conduit, I'injection se faisant au travers d'un seuil 
d'injection dispose lateralement a la cavite sur une face sensiblement 
parallele au plan defini par lesdits axes A-A', B-B', ce seuil presentant une 
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hauteur h comprise entre 0,2 H ma x ot H ma x et une longueur I comprise entre 
0,2 Uoy et 0,8 Uoy, la matiere thermoplastique Stent injectee a un debit 
compris entre 400 et 1500 mm 3 /s. 

Selon un mode de realisation prefere, la hauteur h du seuil est egale a 
5 0,8 H max , la longueur I du seuil est egale a 0,8 Uoy et le debit est egal a 725 
mm 3 /s. 

Le moule 1 est tenu a une temperature regulee entre 70 et 90°C. 

Pour realiser ce seuil d'injection, le moule est prolonge d'une premiere 
partie de moulage annexe sensiblement parallelepipedique dont la sortie 
10 correspond a ce seuil et dont la partie moulee correspondante 40 est un 
parallelepipede lateral au conduit 14. Un puits d'injection assure l'entree en 
matiere dans ce moule, la piece moulee 41 correspondante a ce puits etant 
perpendiculaire a I'axe longitudinal A-A'. 

Le moule comporte egalement une evacuation laterale de trap plein 
15 symetrique au seuil d'injection par rapport au plan defini par lesdits axes A-A' 
et B-B'. Plus precisement, le moule est prolonge par une seconde partie de 
moule annexe de trop plein sensiblement parallelepipedique dont l'entree 
correspond a cette evacuation laterale. La partie moulee correspondante 42 
est un parallelepipede lateral, dispose de I'autre cote du conduit 14.. 

20 Avantageusement, un moule a double empreinte est utilise, dans le 

sens ou le plan 43 represents sur la figure 3 est un plan de symetrie du 
moule complet. La piece moulee correspondante a ce moule complet est 
representee sur la figure 4. 

La partie moulee 41 semi-conique correspond a un puits d'injection 
25 unique. Par ce puits, sont ainsi moules deux conduits optiques 14A et 14B, 
avec leurs deux parties annexes respectives 40A, 42A et 40B, 42B. Les deux 
premieres parties annexes d'injection forment alors une partie de moulage 
commune reliant les deux cavites de forme identique aux conduits 14. 
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A titre d'exemple, la matiere thermoplastique peut etre du «Zeonex» 
ou du PMMA. 

Le procede conforme a I'invention va maintenant etre precise selon un 
mode de realisation particulier, selon lequel la matiere thermoplastique 
5 utilisee est du PMMA, qu'il est connu d'employer pour fabriquer des pieces 
optiques de bonne precision. 

Le PMMA est injecte dans le puits d'injection a une temperature de 
220°C a un debit de 725 mm 3 /s. Une telle operation de rernplissage dure de 
7 a 20 secondes. 

10 Le PMMA est ensuite compacte par palier a 43 MPa durant 1 seconde, 

puis a 46 MPa durant 2 secondes, puis a 50 MPA durant 3 secondes et enfin 
a 58 MPa durant 40 secondes, et son temps de refroidissement dans le 
moule etant ensuite de 150 secondes. 

La piece moulee obtenue est ensuite refroidie environ 10 mn a 
15 I'exterieur de son moule. 

La piece moulee telle que representee sur la figure 4 est ensuite 
decoupee pour obtenir les conduits optiques 14A et 14B separes. Sur leur 
face inclinee, un miroir est realise par depot d'une couche d'aluminium ou 
collage d'une lame plane minerale miroitee. Eventuellement, la fenetre 
20 d'entree peut etre revetue d'une lame plane anti-reflet. Le conduit optique 
ainsi fabrique peut etre traite en surface par vernis afin d'assurer sa 
resistance aux agressions exterieures. En particulier, les faces non actives 
optiquement peuvent etre revetues d'une peinture afin d'augmenter le 
contraste du conduit. 

25 Ces deux conduits optiques 14A et 14B sont destines a etre montes sur 

une monture de type paire de lunettes ou sur un systeme specifique se 
positionnant devant les yeux d'un utilisateur, pour former un agencement 
d'affichage electronique par exemple tel que represente sur la figure 1 . 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de fabrication d'un conduit optique (14) en matiere 
thermoplastique comportant un relais optique (26) forme d'un barreau 
parallelepipedique destine a transmettre la lumiere selon son axe 
5 longitudinal (A -A'), dit premier axe, et pourvu a une de ses extremites 

d'une paroi inclinee (28) par rapport audit premier axe et d'une lentille 
(32), dont I'axe de revolution (B-B') est contenu dans un plan de 
symetrie longitudinal, ce conduit (14) presentant une hauteur maximale 
donnee Umax hors I'epaisseur de la lentille et une longueur moyenne 
10 donnee Uoy sur son axe longitudinal (A -A'), caracterise en ce que le 

conduit est realise d'une seule piece par injection de ladite matiere 
thermoplastique dans un moule (1) presentant une cavite de forme 
identique a celle du conduit, I'injection se faisant au travers d'un seuil 
d'injection dispose lateralement a ladite cavite sur une face 
15 sensiblement parallele au plan defini par lesdits axes (A-A\ B-B'), ledit 

seuil presentant une hauteur h comprise entre 0,2 H max et H ma x et une 
longueur I comprise entre 0,2 L mD y et 0,8 L moy , la matiere 
thermoplastique etant injectee a un debit compris entre 400 et 1500,. 
mm 3 /s. 

20 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite hauteur h 
dudit seuil est egale a 0,8 HW et ladite longueur I dudit seuil est egale 

a 0,8 Lmoy* 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ledit debit 
est egal a 725 mm 3 /s. 
25 4. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que ledit moule (1) est tenu a une temperature regulee entre 70 et 
90°C. 

5. Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que ledit moule (1) comporte une evacuation laterale de trop plein 
30 symetrique audit seuil par rapport au plan defini par lesdits axes. 
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6. Procede selon une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que ledit mouie (1) est prolonge d'une premiere partie de moulage 
annexe sensiblement parallelepipedique dont la sortie correspond audit 
seuil. 

5 7. Procede selon les revendications 5 et 6, caracterise en ce que ledit 
moule (1) est prolonge par une seconde partie de moule annexe de trop 
plein sensiblement parallelepipedique dont I'entree correspond a ladite 
evacuation laterale. 

8. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comporte une etape de compactage-maintien de la matiere 
injectee. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que ladite etape de 
compactage-maintien est effectuee par paliers. 

10. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
15 que ladite matiere thermoplastique est du « Zeonex » . 

11. Procede selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce que 
ladite matiere thermoplastique est du PMMA. 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que le PMMA est 
injecte a une temperature d'environ 220°C a un debit de sensiblement 

20 725 mm 3 /s, puis compacte a 58 MPa. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que le PMMA est 
compacte apres injection a 43 MPa durant 1 seconde, puis a 46 MPa 
durant 2 secondes, puis a 50 MPA durant 3 secondes et enfin a 58 
MPa durant 40 secondes, et son temps de refroidissement dans le 

25 moule etant ensuite de 1 50 secondes. 

14. Agencement d'affichage electronique pouvant etre monte sur une 
monture de type paire de lunettes (34) ou sur un systeme specifique se 
positionnant devant les yeux d'un utilisateur, comportant au moins un 
conduit optique (14) fabrique selon le procede conforme a I'une des 

30 revendications precedentes. 
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